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(57) SAMMANDRAG: 

Den foreliggande uppfinningen ar en gaskanslig halvledaranordning lamplig att skapa 
matriser som har ett eller flera element innehillande itminstone tv& skikt belagda pk ett 
halvedarsubstrat, varvid skikten erbjuder battre l&ngtidsstabilitetoch snabbare gensvar jamfort 
med komponenter med bara ett skikt. Skiktet i kontakt med gasen som ska detekteras ar 

katalytiskt aktivt medan de andra skikten inte behover vara katalytiska, men ger forandringar 

i det elektriska faltet vid halvledaren i narvaro av gasen som ska detekteras. Den ^IcanSaMe 
delen kan anvandas upp till omkring 1000°C och ar darfor av intresse for gaskansliga 
anordningar baserade pi t.ex. kiselkarbid eller diamant i stSnd att arbeta vid hogre tempera- 
turer an de for kiselbaserade komponenter. 
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Teknikomr&de 

Foreliggande uppfinning hanfor sig till ett forfarande och en anordning f6r gasdetektion och 
speciellt for gasdetektion vid hdga omgivningstemperaturer. 

Teknikens st&ndpunkt 

Det ar kant att katalytiska metaller kan anvandas som styren i gaskansliga fSlteffekt- 
anordningar (trans istorer, kondensatorer, dioder, etc.). Dessa anordningar bestir alltsi av 
strukturer med metall - isolator - halvledare eller metall - halvledare. De kan anvandas for 
att mata smk koncentrationer av molekyler som vate, vatesulfid, alkoholer, kolvaten, 
ammoniak, aminer osv. Hogsta mojliga arbetstemperatur bestams av valet av halvledare, 
vilket for kisel ar ungefar 250°C men for kiselkarbid ungefar 1000°C. 

Gaskansligheten upptrader eftersom reaktionsprodukter (t.ex. vateatomer) vid gransytan 
mellan metall - isolator eller metall - halvledare ger upphov till elektriska fenomen, som 
andrar det elektriska faltet vid halvledaren. Figur 1 visar, i genomskaming, en enkel skiss 
av en halvledarsensor enligt teknikens stSndpunkt. Ett problem med anordningar av denna 
typ ar att ISngsamma fenomen forekommer (strukturella andringar i metallen och/eller ling- 
samma adsorptionsstallen for reaktionsintermediarer vid gransytan) som ger upphov till 
stabilitetsproblem och l£nga gensvarstider (hysteres). 



I patentansokan U.S. nr 5 273 779 beskrivs ett forfarande att tillverka en gassensor och den 
darvid tillverkade produkten. Anordningen innefattar ett substrat, ett buffertskikt anbringat 
p& substratet, ett elektrodpar anbringat pi det gaskansliga skiktet, minst ett gaskansligt skikt 
anbringat pi buffertskiktet och ett katalytiskt skikt anbringat p& det gaskansliga skiktet. Detta 
ar emellertid inte en falteffektanordning utan den ar baserad pi andringar i ledningsformigan 
i de gaskansliga skikten. Dessutom anvands buffertskiktet for att forhindra reaktion mellan 
det gaskansliga skiktet och substratet, dvs. buffertskiktet har ingen funktion i gasdetektionen. 
I patentansokan U.S. nr 4 337 476 beskrivs ett forfarande dar kiselrika silicider anvands. 
Kiselrika silicider av titan och tantal, bildade genom sintring av en samsputtrad legering med 
ett kisel/metallforhillande ett till tre, ersatter polykisel som styrelektrodmetall i integrerade 
halvledarkretsar. Tekniken anvands som ett vanligt tillvagag&ngssatt for att utforma kontakter 
i standardfalteffektanordningar. 
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I patentansokan U.S. nr 4 816 888 beskrivs ett satt att producera en kand vanlig kontakt med 
hjalp av en film av titan-guld. Detta har ingenting att gora med sensors gaskanslighet, som 
ar baserad pi ett fuktkansligt skikt. 

Det finns fortfarande ett behov av en gaskanslig sensormatris som har fdrbSttrad stabilitet och 
ett snabbt gensvar och som ocksi kan anvandas vid hoga omgivningstemperaturer till exempel 
i ett forbranningssystem. 

Kort beskrivning av uppfinningen 

Foreliggande uppfmning visar en gaskanslig halvledaranordning som ar lamplig for matriser 
med ett eller flera element som innehiller itminstone tvi skikt anbringade pi ett halv- 
ledarsubstrat, varvid dessa skikt ger battre lingtidsstabilitet och snabbare gensvar jamfort 
med element som har bara ett skikt. Skiktet i kontakt med gasen som ska detekteras ar 
katalytiskt aktivt medan underliggande skikt primart inte miste vara katalytiskt aktiva, men 
anda ger upphov till forandringar i det elektriska faltet vid halvledaren i narvaro av gasen 
som ska detekteras. Den sensorelektroden ska kunna anvandas upp till 1000°C och ar darfor 
av intresse for gaskansliga anordningar baserade pi t.ex. kiselkarbid eller diamant som ar 
mojliga att anvanda vid hogre temperaturer an anordningar baserade p& kisel. 

Enligt ett forsta syfte med den foreli ggand e uppfinningen tillha ndah &ll s en gass ensormatris 
med itminstone en sensoranordning pi ett halvledarsubstrat, varvid andringar i det elektriska 
faltet vid halvledaren uppst&r p& grund av ett katalytiskt skikt i kontakt med gasen som ska 
detekteras, samt ett mono- eller multiskikt mellan det katalytiska skiktet och det halvledande 
substratet, vilket utgor ett mellanskikt i gasdetektionsprocessen, och varvid mellanskiktet ar 
typskilt gentemot det katalytiskt aktiva skiktet, samt har en elektrisk ledningsformiga, som 
gor det anvandbart som en elektrisk kontakt i halvledaranordningen. 

Enligt ett andra syfte med den foreliggande uppfinningen tillhandahills en gassensormatris 
med atminstone en sensoranordning pi ett halvledarsubstrat, dar substratet ar belagt med ett 
skikt av katalytisk metall och forandringar i det elektriska filtet vid halvledaren uppstir pi 
grund av ett andra katalytiskt skikt i kontakt med gasen som ska detekteras, samt ett mono- 
eller multiskikt mellan det katalytiska skiktet och den katalytiska metallen, varvid mono- eller 
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multiskiktet utgor ett mellanskikt vid gasdetektionen, och mellanskiktet ar typskilt gentemot 
det katalytiska metallskiktet och det katalytiskt aktiva skiktet. 

Enligt ett tredje syfte med den foreliggande uppfinningen ar det katalytiska skiktet och det 
mellanliggande skiktet anbringat pa ett isolatorskikt, lampligen en oxid, primart deponerad 
pa halvledarsubstratet for att bilda en falteffektstruktur, t.ex. en falteffekttransistor, en metall 
- isolator - halvledarkondensator, en Schottkybarriaranordning eller en tunneleffektanordning. 

Enligt ett fjarde syfte med den foreliggande uppfinningen bestar det katalytiskt aktiva 
materialet av katalytisk metall, legeringar eller foreningar, oxider, keramer eller polymerer 
och mellanskiktet ar silicid, till exempel tantalsilicid. 

Enligt ett femte syfte med den foreliggande uppfinningen ar halvledaranordningen tillverkad 
med anvandning av ett halvledarmaterial som har ett bandgap atminstone 1.5 eV, till exempel 
kiselkarbid eller diamant. 

Enligt ett sjatte syfte med den foreliggande uppfinningen tillhandahalls ett forfarande for att 
tillverka en gassensormatris med atminstone en gaskanslig halvledaranordning inkluderande 
ett lampligt dopat halvledarsubstrat, samt tillverkningssteget att genom forangning, lampligen 
med DC-magnetrons puttrin g gen om en m ask, anbringa ett for sta m ono- el ler mul tiskikt pa 
substratet, vilket bildar ett mellanskikt, varvid detta forsta skikt tillsammans med det 
katalytska skiktet i kontakt med gasen, som ska detekteras, alstrar en forandring i det 
elektriska faltet vid halvledaren och har en elektrisk ledningsformaga som gor det lampligt 
som elektrod i halvledaranordningen, och pa samma satt anbringande av ett andra skikt som 
ar katalytiskt aktivt, bestaende av katalytisk metall, legeringar eller foreningar, oxider, 
keramer eller polymerer ovanpa det forsta skiktet eller de forsta skikten. 

Enligt ett sjunde syfte med den foreliggande uppfinningen tillhandahalls ett forfarande for att 
tillverka en gassensormatris med atminstone en gaskanslig halvledaranordning inkluderande 
ett lampligt dopat halvledarsubstrat med ett katalytiskt metallskikt, samt tillverkningssteget 
att genom forangning, lampligen med DC-magnetronsputtring genom en mask, anbringa ett 
forsta mono- eller multiskikt pa substratet, varvid detta forsta skikt tillsammans med 



503 265 

4 

katalytiska skikt i kontakt med gasen som ska detekteras alstrar en forandring i det elektriska 
faltet vid halvledaren, och p& samma satt anbringande av ett andra skikt som ar katalytiskt 
aktivt, bestSende av katalytisk metall, legeringar eller foreningar, oxider, keramer eller 
polymerer ovanpi det forsta skiktet eller de forsta skikten. 

Enligtett ittonde syfte med den foreliggande uppfinningen inkluderas i forfarandet ytterligare 
ett steg genom inforandet av ett tredje skikt fore anbringandet av de andra skikten, varvid 
detta tredje skikt ar en isolator, lampligen ett oxidskikt, ovanp£ halvledarsubstratet, for att 
skapa en falteffektanordning, sisom en falteffekttransistor, en metall - isolator - halvledar- 
kondensator, en Schottkybarriar- eller tunneleffektanordning. 

Kort beskrivning av ritningarna 

Uppfinningen, tillsammans med ytterligare syften och fordelar med denna, forstSs bast genom 
att gora hanvisning till den efterfoljande beskrivningen tillsammans med bifogade ritningar, 
dar samma hanvisningsbeteckning refererar till samma eller motsvarande element, och i 
vilka: 

Fig. 1 ar en genomskarning av en gaskanslig halvledarsensor enligt tidigare teknik med en 
enskiktsstruktur p^ ett halvledande substrat med ett isolerande skikt; 



Fig. 2 ar en genomskarning av en gaskanslig halvledarsensor med en treskiktsstruktur som 
inkluderar ett mellanskikt, ovanpi en katalytisk metall, ovanpi ett isolerande skikt pi 
ett halvledarsubstrat enligt ett forsta utforande av den foreliggande uppfinningen; 

Fig. 3 ar en genomskarning av en gaskanslig halvledarsensor med en tv^skiktsstruktur 
inkluderande ett mellanskikt, pi ett isolerande skikt, pk ett halvledarsubstrat enligt en 
andra utforingsform av den foreliggande uppfinningen; och 

Fig. 4 visar ett exempel pk C(V)-kurvor upptagna vid 650°C for en trelagers MOSiC- 
struktur enligt fig. 2. 

Beskrivning av en belvsande utforingsform 
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1. Inledning 

Kemiska sensorer som kan arbeta vid hoga temperaturer ar intressanta vid m&nga typer av 
forbranningskontroll, Vidare innebar en hog temperatur, for sensorer baserade pk katalytiska 
metaller som det aktiva gaskansliga elementet, att molekyler sfisom mattade kolvaten ocks& 
kan detekteras. Falteffektanordningar enligt teknikens st&ndpunkt baserade pi kisel ar begran- 
sade till temperaturer under omkring 250°C. Darfdr har det varit av intresse att utveckla 
falteffektanordningar med katalytiska metallstyren baserade pk kiselkarbid som halvledaren. 
Kiselkarbid, t.ex. 6H-SiC, har ett bandgap omkring 2.9 eV. Falteffektanordningar baserade 
pi kiselkarbid kan darfor anvandas upp till Stminstone 800°C. En platina - oxid - kisel- 
karbidstruktur (Pt-MOSiC) kan anvandas for att detektera vate och (mattade) kolvaten vid 
dessa temperaturer s&som diskuteras i "Chemical sensors for high temperatures based on 
silicon carbide", av A. Arbab etaL, Sensors and Materials, 4, 4, 1993, sid. 173-185, "Gas 
sensors for high temperature operation based on metall oxide silicon carbide (MOSiC) 
devices" av A. Arbab et al.. Sensors and Actuators B, 15-16, 1993, sid. 19-23, och "Evalua- 
tion of gas mixtures with high-temperature gas sensors based on silicon carbide" av A. Arbab 
et al. 9 Sensors and Actuators B, 18-19, 1994, sid. 562-565, vilka harmed inkluderas som 
referenser. Arbab var tidigare namnet pk nuvarande uppfinnaren Baranzahi. 

Den hdga arbetstemperaturen for sensorerna fororsakade emellertid ocksS en del problem 
7elateradeliir^ 

kan forekomma vid reaktioner mellan molekyler, som inneh&ller vate, och syre pk katalytiska 
metaller vid temperaturer over 450°C, vilket diskuteras till exempel av V. W. Dean et aL, 
i J. Phys. Chem. 92, 1988, sid. 5731-5738. Vidare kan det forekomma forandringar i den 
katalytiska metallfilmens struktur. Dessa fenomen kan forandra den katalytiska kontaktens 
yta och alltsi fororsaka lingtidsdrift i sensorsignalen. Falteffektanordningar av i dag har 
ocksi ofta lingsamma adsorptionsstallen for reaktionsprodukterna vid gransytan mellan kat- 
alytisk metall och isolator, vilket fororsakar drift och/eller hysteresfenomen. 

HSr kommer emellertid att beskrivas ett f&rfarande for att tillverka en anordning, vilken har 
ett snabbt gensvar och en bra stabilitet b&de vid anv&ndning sivSl som vid lagring, samt en 
beskrivning av den aktuella komponenten avsett for en gassensormatris. 
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Skapande av en easkanslig anordning 

I diskussionen kommer metaloxidkiselkarbidkondensatorer (MOSiC) att hanvisas till vid 
forklaringen aven om den slutliga anordningen och det foredragna utforingsformen av denna 
kan vara en falteffekttransistor i kiselkarbid. Kapacitans/spanningskurvan, C(V)-kurvan, f6r 
MOSiC-strukturen kan t.ex. tas upp med hjalp av en Boontonbrygga vid 1 MHz. En 
aterkopplingskrets anvands for att registrera spanningen som behovs for att halla en given 
kapacitansniva. Forandringen (minskningen) i denna spanning vid exponering mot de 
molekyler som ska detekteras ar anordningens gensvar. Det observerade spanningsskiftet for- 
orsakas av polarisationsfenomen i metalloxidstrukturen. I tjocka katalytiska metallkontakter, 
likt de som anvants i tidigare anordningar, orsakas polarisationen troligtvis av vateatomer vid 
metall/isolatorgransytan och/eller i isolatorn. 

I en experimentell uppstailning fSrbereddes tre substrat som fdljer: substratskivor av 
kiselkarbid (6H-SiC), n-typ (kvavedopade till 1.6 • 10 u cm 3 ) med ett 10 nm n-typ episkikt 
av kiselkarbid (1.55 • 10" cm 3 ), kdptes franCree Research Inc., Durham, NC, USA. Skivan 
rengjordes i en losning av H 2 0 + H 2 0 2 + ammoniak, 5:1:1, under 5 minuter vid 80°C, 
skoljdes i avjoniserat vatten, rengjordes i en Idsning av H 2 0 + H 2 0 2 + HC1, 6:1:1, under 
5 minuter vid 80°C och skoljdes i avjoniserat vatten. Den naturliga oxiden etsades bort i 
koncentrerad HF (49%) under 5 minuter. Darefter skoljdes skivan i avjoniserat vatten, 

to.rkades_och_Qxiderades_i torr_syrgas_vid 1250_°C_under 3,5_timmar._och_varmebehandlades. 

i argon vid samma temperatur under 30 minuter. Oxidtjockleken uppmattes med ellipsometef 
till 135 ± 4 nm. Oxiden pa baksidan av skivan etsades bort med buffrad HF medan 
framsidan skyddades med fotoresist. Efter borttagande av resisten deponerades en ohmsk 
baksideskontakt bestaende av 150 nm TaSi 2 och 100 nm Pt med DC-magnetronsputtring 
varvid skivan hade en temperatur 350°C. Pt-belaggningen av TaSi 2 ar till for att skydda 
baksideskontakten mot syre under efterfoljande hSgtemperaturmatningar i luft. Styrelektroden 
deponerades genom en skuggande kopparmask. Provet varmdes till 350°C under sputtringen 
for att oka vidhaftningen av Pt mot Si0 2 , eftersom det bar foreslagits att vidhaftning av Pt 
mot Si0 2 blir battre vid forhojda temperaturer. Tre typer av styrelektroder utformades enligt 
foljande. Prov nr 2 beholls vid rumstemperatur under deponeringen. 
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Substratet fdr prov 1 erholl 300nm Pt, DC-magnetronsputtrad genom en kopparmask med 
ett hil med en diameter 1.5 mm och med substrattemperaturen 350°C under sputtringen. 
(Enskiktsstruktur i enlighet med teknikens st&ndpunkt enligt fig. 1) 

Substratet fdr prov 2 erhdll 0,3 nm Cr + 300 nm Pt, genom foringning med elektronkanon 
genom en kopparmask med h&l 1,0 mm i diameter och ingen extern uppv&rmning av 
substratet. (Tviskiktsstruktur motsvarande tidigare teknik enligt prov 1) 

Substratet for prov 3 erholl 50 nm Pt + 50 nm TaSi 2 + 100 nm Pt, DC- magnetronsputtrat 
genom en kopparmask med hil 1,0 mm i diameter och med substratet vid en temperatur 
350°C under sputtringen. (Treskiktsstruktur enligt den foreliggande uppfinningen i enlighet 
med fig. 2) 

Fig. 2 visar en schematisk bild av strukturen for provet 3, MOSiC-substratet, enligt den 
foreliggande uppfinningen. 

Proven monterades sedan pi en platinafolie (jordad med hjalp av en platina tr4d) i en liten 
kvartscy Under placerad inuti ett slutet kvartsror omkring 50 cm lingt och 5 cm i diameter 
inuti en ugn, dSr temperaturen kunde varieras mellan rumstemperatur och 1100°C med en 
~~ noggrannhet av ± -4°G.-Styrelektroden kont^ 

kvartskolv inuti kvartscylindern. Proven exponerades for gaser genom ett annat kvartsror 5 
mm i diameter. Ett datastyrt gasblandningssystem anvandes for att blanda gaser i onskade 
koncentrationer frin n£gra ppm till flera procent. Argon anvandes som bargas och alia 
gaserna hade en renhet 99,99 % eller battre. Totala gasflddet var 100 ml/min och det totala 
gastrycket var omkring en atmosfar eller nigot hogre. 

Proven aktiverades katalytiskt genom kSrning vid 550°C i en reaktiv atmosfar bestiende av 
pulser av vate och etan i argon och syre under 24 timmar. Matningar utfordes sedan vid 
temperaturer frJn 350°C till 700°C i steg om 25 eller 50°C. Under 350°C kan gensvarstiden 
vara ganska ling for en vissa molekyler. 

3. Allmanna experimentella iakttapelser 
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C(V)-kurvor (vid 650°C) f8r provet 3, som ar MOSiC-anordningen med treskiktsstyret, visas 
i Fig. 4. Kurvan till hoger erhills nar sensorn kors i syntetisk luft, 20 % 0 2 i Ar. Nasta 
kurva till vanster erh&lls vid 5000ppm H 2 i argon. Skiftet i C(V)-kurvan indikerat som AV 
i flatbandomr&det ar anordningens gensvar pk vate. Tidsberoendet for AV erholls genom att 
anvanda en snabb skrivare och genom att anvanda den konstanta kapacitanstekniken namnd 
i kapitlet "Skapande av en gaskanslig anordning". 

Uppsattningen kurvor i Fig. 4 illustrerar nigra av egenskaperna som observerats for en 
MOSiC-anordning vid tillrackligt hoga temperaturer. Hos minga anordningar visar 
kapacitansen i inversionsomr&det en stor hysteres i syre (eller i ren argon), en hysteres som 
forsvinner i narvaro av vate. Vidare finns ofta en hysteres i C(V)-kurvornas lage nar den 
pilagda potentialen pk metallkontakten okar (se fig. 4). Nar man registrerar AV vid en 
konstant kapacitans &r problemen med hystereseffekter mycket mindre eller existerar inte 
eftersom s&dana matningar ar gjorda med ett konstant elektriskt fait vid halvledarytan. 

Ungtidsstabiliteten vid 550°C for prov 1 kontrollerades under itta dagar och andringar i 
gensvaret kunde avlasas pi en tidsskala av 4 - 6 timmar. Prov 2, som Sr en tv&skikts- 
anordning med det tunna kromskiktet under platinafilmen, anvandes for att testa om en okad 
vidhaftning av metallen till oxiden kunde erbjuda ett Snnu stabilare styre. Det visade sig 
emellertid i enlighet med tidigare studier pa Pd-metalloxidkiselanordningar att vate- och 
kolvategensvaret forsvann i nsLrvaro av kromskiktet. (Se aven "Hydrogen induced drift in 
palladium gate metall - oxide - semiconductor structures", av C. Nylander et aL, J. Appl. 
Phys., 56, 4, 1984, sid. 1177 - 1188.) 

Det bSsta resultat frdn ovanstiende tre prover kom frin prov 3, treskiktsstrukturen. Detta 
hade ett stabilt gensvar for vate och kolvaten under en ISng tidsperiod fastan dess styre ocksi 
uppvisar strukturforandringar. Den 6kade stabiliteten hos sensorns gensvar kan forklaras om 
i princip bara toppskiktet andrar struktur, vilket betyder att ytan av metall i kontakt med oxid 
inte minskar i likhet med enskiktsstyre av Pt enligt tidigare teknik. Den uppnddda stabiliteten 
demonstreras av att gensvaret ar nastan detsamma efter 12.5 timmar av kontinuerlig an- 
vandning vid 600°C, samt att lagring i (laboratorie) luft inte forandrar anordningens gensvar. 
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Ytterligare tester demonstrerar att gensvaret ar acceptabelt snabbt fastSn det finns en l&ngsam 
del speciellt vid urladdningen av anordningen. 

Aven gensvarets temperaturberoende for etan (C 2 H 6 ) i olika syrekoncentrationer for en 
struktur med treskiktsstyre testades. Det faktum, att gensvaret i syre vid intermedial 
temperaturer mattas vid en nivi avsevart lagre an gensvaret i argon, indikerar att det exis- 
terar (itminstone) tv& olika reaktionsvagar for reaktionsprodukterna, som orsakar det 
observerade spfinningsskiftet. SpSnningsskiftet ar med storsta sannolikhet fororsakat av 
vateatomer vid gransytan Pt-oxid. 

Vi bar allts& funnit ett satt att oka lingtidsstabiliteten och minska gensvarets tidskonstant. 
Detta Sstadkoms genom inforandet av ett "mellanskikt" enligt fig. 2 och 3, varvid detta skikt 
har foljande egenskaper: 

- det slapper igenom en reaktionsprodukt, och 

- det stoppar strukturforandringar for skiktet i kontakt med isolatorn/halvledaren. 
Enligt fig. 3 ska "mellanskiktet" ocksi 

- vara tillrackligt elektriskt ledande for att utgora ett styre f6r falt effek tanordningar, 

- ge upphov till elektriska polarisationsfenomen (forandringar av det elektriska faltet) i 
n&rvaro av reaktionsintermediarer samt 

- bara ge upphov till snabba adsorptionsstallen f6r reaktionsintermediarerna (tidskonstanter 
^ 3 sek.). 

FQredRgna utforingsformer 

En forsta lampligt utforingsform av en gaskanslig anordning enligt den foreliggande 
uppfinningen, visad i fig. 3, ar en tviskiktsstruktur innefattande ett forsta katalytiskt aktivt 
material 5 som bestir av katalytisk metall, legeringar eller foreningar, oxider, keramer eller 
polymerer, ett andra mellanskikt 4 som bestir av silicid lampligen tantalsilicid, deponerad 
pi ett isolerande skikt 2 pi ett halvledande substrat 1, lampligen ett halvledarmaterial med 
stort band gap, dar bandgapet ar minst 1.5 eV. Sidana halvledarmaterial med stort bandgap 
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kan vara till exempel kiselkarbid eller diamant. Anordningen tillverkas lampligen genom att 
anvanda tekniken som diskuterades for iordningstallande av testprov 3 ovan, men med 
utesiutande av Pt- skiktet ovanpi isolatorn som motsvarar ett skikt som inte realiseras i denna 
fdrsta foredragna utfdringsform. 

Silunda ska ett substrat enligt den forsta foredragna utfdringsformen utgS frin ett lampligt 
substrat, t.ex. kiselkarbid eller diamant, till exempel iordningstailt enligt exempel i ett 
fdregdende stycke, erh&Ila i tur och ordning 50 nm TaSi 2 + 100 nm Pt, DC-magnetronsput- 
trat genom en kopparmask med hil 1 mm i diameter och med en substrattemperatur 350 °C 
under sputtringen. (En tviskiktsstruktur enligt ffireliggande uppfinning.) 

En andra foredragen utforingsform av sensoranordningen enligt den foreliggande upp- 
finningen, visad i Fig. 2, ar silunda en treskiktsstruktur innefattande ett fdrsta katalytiskt 
aktivt material 5 bestiende av katalytiska metaller, legeringar eller foreningar, oxider, 
keramer eller polymerer, ett andra mellanskikt 4 bestiende av silicid, lampligen tantalsilicid, 
och ett tredje skikt 3 av katalytisk metall, deponerad pk ett isolerande skikt 2 pi ett 
halvledarsubstrat 1, lampligen ett halvledarmaterial med stort bandgap, dar bandgapet ar 
minst 1.5 eV. Sidana material med stora bandgap ar t.ex. kiselkarbid eller diamant. 
Anordningen tillverkas lampligen genom att anvanda tekniken ovan for tillverkning av 
testprov 3. Skiktet 3 av katalytis k metall kan oc ks& fungera^on^ontakt ^inot den gaskansliga^ 
anordningen. 

Ett substrat enligt den andra foredragna utfdringsformen skall utgi fr&n ett lampligt substrat, 
till exempel kiselkarbid eller diamant, iordningstallas pi samma satt som i den fdrsta fore- 
dragna utforingsformen, och erhilla i tur och ordning 50 nm Pt + 50 nm TaSi 2 + 100 nm 
Pt, DC-magnetronsputtrat genom en kopparmask med en diameter 1 mm och med en 
substrattemperatur 350°C under sputtringen. (En tviskiktsstruktuur enligt den foreliggande 
uppfinningen.) 

Vi fdreslir for tillfailet en fdr&ngningsmetod s&som sputtring som den lampligaste metoden 
for att pdfdra de olika skikten enligt uppfinningen. 
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I stallet f6r en halvledande falteffektanordning som beskrivits har forutses det ocksa att andra 
typer av komponenter mycket val kan fSrses med den har beskrivna typen av styre, t.ex. en 
tunneldiod med metall - isolator - metall da den elektriska strdmmen genom en sadan diod 
ocksa paverkas av polarisationsfenomen i styrelektroden, det vill saga det elektriska faltet vid 
isolatorytan. 

Om anordningen som beskrivits har arrangeras till en matris blir den mycket anvandbar som 
en forbranningssensor. De ar speciellt anvSndbara vid sma syrekoncentrationer, varvid 
kansligheten kan kontrolleras med hjalp av anordningens temperatur. Anordningarna enligt 
den foreliggande uppfinningen ar tillrackligt snabba for sadana onskvarda tillSmpningar. 
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PATENTKRAV 

1. Gassensormatris innefattande itminstone en sensoranordning pi ett halvledarsubstrat (1), 
kannetecknad av 

att forandringar i det elektriska faltet vid halvledaren sker pi grund av ett katalytiskt skikt 
(5) i kontakt med gasen som ska detekteras, och ett mono- eller multiskikt, mellan det 
katalytiska skiktet (5) och det halvledande substratet (1), varvid mono- eller multiskiktet 
utgor ett mellanskikt (4) i gasdetektionsprocessen 

varjamte mellanskiktet (4) ar av annan typ an det katalytiskt aktiva skiktet (5), och har en 
elektrisk ledningsfdrm&ga som gor det lampligt som en elektrisk kontakt i halvledaranord- 
ningen. 

2. Gassensormatris innefattande itminstone en sensoranordning pi ett halvledarsubstrat (1), 
kannetecknad av 

att substratet ar forsett med ett skikt (3) av katalytisk metal I 

att forandringar i det elektriska faltet vid halvledaren sker pi grund av ett andra katalytiskt 
skikt (5) i kontakt med gasen som ska detekteras, samt ett mono- eller multiskikt mellan det 
katalytiska skiktet (5) och den katalytiska metallen (3), varvid mono- eller multiskiktet utgor 
ett mellanskikt (4) i gasdetektionsprocessen, 

varjamt mellanskiktet (4) ar typskilt gentemot det katalytiska metallskiktet (3) och det 
katalytiskt aktiva skiktet (5). 



3. Gassensormatris enligt krav 1 eller 2, kannetecknad av 

att det katalytiska skiktet (5) och mellanskiktet (4) har deponerats pi ett forsta isolerande 
skikt, lampligen en oxid, deponerad pi halvledarsubstratet, varvid bildas en falteffektstruktur, 
s&som en falteffekttransistor, en metall - isolator - halvledarkondensator, en Schottkybarriar 
eller en tunneleffektanordning. 

4. Gassensormatris enligt krav 1, 2 eller 3, kannetecknad av 

att det katalytiskt aktiva materialet (5) bestir av katalytisk metall, legeringar eller 
foreningar, oxider, keramer eller polymerer. 

5. Gassensormatris enligt krav 4, kannetecknad av 
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att halvledaranordningen ar tillverkad av ett halvledarmaterial med brett bandgap, varvid 
bandgapet ar minst 1.5 eV. 

6. Gassensormatris enligt krav 4, kannetecknad av 
att mellanskiktet (4) Sr en silicid. 

7. Gassensormatris enligt krav 4, kannetecknad av 
att mellanskiktet (4) ar en tantalsilicid. 

8. Gassensormatris enligt krav 5, kannetecknad av 
att halvledarmaterialet ar kiselkarbid eller diamant. 

9. Forfarande fdr att tillverka en gassensormatris som innefattande Atminstone en gaskanslig 
halvledaranordning inkluderande ett ISmpligt dopat halvledarsubstrat (l)kanneteck- 
n a t av stegen 

p&fdrande genom for&ngning eller sputtring, lampligen DC-magnetronsputtring genom en 
mask, av ett fdrsta mono- eller multiskikt (4) pi substratet, varvid det fdrsta mono- eller 
multiskiktet utgdr ett mellanskikt och tillsammans med ett katalytiskt skikt alstrar en 
forandring i det elektriska f&ltet vid halvledaren och uppvisande en elektrisk ledningsfdrmiga 
som gdr det iampligt som en elektrod i halvledaranordningen; samt — — 

p&fdrande p4 samma satt av ett andra skikt (5) som ar katalytiskt aktivt ovanp& det fdrsta 
skiktet eller skikten. 

10. Forfarande for att tillverka en gassensormatris innefattande itminstone en gaskanslig 
halvledaranordning inkluderande ett Iampligt dopat halvledarsubstrat (1) forsett med ett 
katalytiskt metallskikt (3), k a n n e t e c k n a t av stegen 

p&forande genom foringning eller sputtring, lampligen DC-magnetronsputtring genom en 
mask, av ett fdrsta mono- eller multiskikt (4) pi det katalytiska metallskiktet, varvid det 
forsta mono- eller multiskiktet tillsammans med katalytiska skikt alstrar en forandring i det 
elektriska faltet vid halvledaren och 

p&fdrande p& samma satt av ett andra skikt (5) som ar katalytiskt aktivt ovanp& det forsta 
skiktet. 
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11. Forfarande enligt krav 9 eller 10, kannetecknat av stegen 

piforande av ett tredje skikt fore pSforandet av n&got ytterligare skikt, dar det tredje skiktet 
ar en isolator, limpligen ett oxidskikt, ovanpS halvledarsubstratet for att bilda en falteffekt- 
anordning, sisom en falteffekttransistor, en metall - isolator - halvledarkondensator, en 
Schottkybarriaranordning eller en tunneleffektanordning. 

12. F6rfarande enligt krav 9, 10 eller 11, kannetecknat av 

att det andra skiktet (5) utgors av katalytiska metaller, legeringar eller foreningar, oxider, 
keramer eller polymerer. 

13. Forfarande enligt krav 9, 10 eller ll,kSnnetecknat av 

att substratet (1) ar ett halvledarmaterial rned stort bandgap, varvid bandgapet ar minst 1.5 
eV. 

14. Forfarande enligt krav 12,kannetecknat av 

att det forsta skiktet (4) bildar Stminstone ett mellanskikt av silicid. 

15. Forfarande enligt krav 12, kannetecknat av 

~" atrmellanskiktet ar en tantalsilicid. — 



16. Forfarande enligt krav 13, kannetecknat av 
att halvledarmaterialet med brett bandgap ar kiselkarbid eller diamant. 
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